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Alongamento e Enraizamento de Mudas 
Micropropagadas de Bananeira cv. Williams
Introdução
A bananicultura é uma atividade de grande relevância social e econômica em 
todo o mundo. Em 2012, a produção mundial de banana foi cerca de  102 
milhões de toneladas (FAOSTAT, 2013). No Brasil, é uma das espécies 
frutíferas de maior interesse (OLIVEIRA; SCHERWINSKI-PEREIRA, 2011). 
Em 2012, nosso país destacou-se como o quinto maior produtor mundial, 
alcançando cerca de 6,9 milhões de toneladas (FAOSTAT, 2013).
Embora existam mais de mil variedades diferentes de bananeira, as mais 
domesticadas são estéreis e poliploides, e tais características limitam tanto o 
melhoramento genético pelo método tradicional quanto a propagação da cultura 
(PÉREZ-HERNÁNDEZ; ROSELL-GARCIA, 2008).
Segundo Silva (2000), a cv. Williams pertence ao subgrupo Cavendish, 
composto por cultivares muito suscetíveis a mutações, cujos frutos são 
delgados, longos e encurvados, além de apresentarem paladar muito doce, 
quando maduros. Além disso, ela possui várias vantagens, tais como: a) 
resistência a algumas doenças; b) maior período de durabilidade após colheita 
dos frutos, garantindo um produto de melhor qualidade quando exportado; c) 
porte baixo; d) folhas mais retas do que as da cultivar Nanicão; d) resistência ao 
chilling, dano fisiológico que ocorre na planta e/ou no fruto, causado por baixas 
temperaturas (MANICA, 1997).
A expansão da bananicultura no Brasil e no mundo é totalmente dependente 
do controle fitossanitário e da produção de mudas. Sendo assim, para atender 
à demanda crescente por material propagativo de bananeira de alta qualidade 
fitossanitária e genética, a técnica de produção de mudas micropropagadas tem 
sido cada vez mais empregada com esse propósito. 
A grande maioria dos plantios ainda é realizada utilizando-se mudas de bananeira 
obtidas pelo método convencional de propagação, ou seja, provenientes de 
brotações laterais (axilares) de plantas adultas. Os tipos de mudas utilizadas 
(Figura 1) são do tipo chifrão, chifre, chifrinho, rizoma de planta adulta, rizoma 
com filho aderido, pedaço de rizoma e muda tipo guarda-chuva. No entanto, 
esse processo apresenta baixa taxa de multiplicação (VUYLSTEKE; DE LANGHE, 
1985), além de resultar em mudas desuniformes, dificultando o manejo do 
pomar. Constitui-se também em um mecanismo de disseminação de pragas e 
doenças, podendo ocasionar perdas de até 100% na produtividade (SILVA et 
al., 2003).
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Figura 1. Esquema dos tipos de mudas de bananeira utilizadas como material propagativo pelo sistema convencional de 
propagação.
Fonte: Echeverri-Lopez & Garcia-Reis (1977). 
Por essas razões, vem crescendo o uso de mudas 
de bananeiras propagadas por cultura de tecidos. 
Essa técnica é uma importante ferramenta para a 
obtenção massal de clones (RESMI, NAIR, 2011; 
NOMURA et al., 2012), pois eleva as taxas de 
multiplicação das culturas, gera plantas com 
uniformidade fisiológica, de elevada qualidade e 
viabilidade, livres de doenças e pragas, e garante 
a manutenção da identidade genética das plantas 
produzidas (KAÇAR et al., 2010; RESMI, NAIR, 
2011; GOVINDARAJU et al., 2012). Outra 
vantagem da produção in vitro de mudas é 
que essa técnica independe da estação do 
ano, demandando menos tempo e menor área 
necessária para a propagação dessa espécie 
(ERIG, SCHUCH, 2005).
Comparando-se os diferentes métodos de 
propagação vegetativa com relação ao número de 
mudas obtidas e ao tempo gasto na sua produção, 
verifica-se que a micropropagação é muito superior 
aos demais processos. Segundo Santos-Serejo et 
al. (2009), enquanto no processo convencional são 
necessários 12 meses para a obtenção de 10 a 30 
mudas, dependendo do genótipo utilizado, cerca 
de dez vezes mais mudas são obtidas em quase 
metade do tempo por meio da micropropagação.
No Brasil, o uso de mudas micropropagadas tem 
crescido significativamente, com o objetivo de 
atender à demanda por material propagativo de 
qualidade, principalmente nas regiões onde essa 
espécie é cultivada comercialmente (OLIVEIRA 
et al., 2008). No País, o número de biofábricas 
(empresas que produzem e comercializam mudas 
propagadas in vitro) dedicadas à produção de 
mudas de bananeira vem crescendo a cada ano, e 
atualmente já representa 91,7% a mais do que no 
ano de 2008 (CARVALHO et al., 2012). 
Entretanto, a grande limitação da produção em 
larga escala e do uso de mudas de bananeira 
propagadas in vitro ainda é o custo elevado, 
especialmente em países em desenvolvimento 
(GITONGA et al., 2010), apesar das vantagens 
oferecidas por esse tipo de material de propagação 
(VORA, JASRAI, 2012a). Sendo assim, 
ultimamente, as empresas envolvidas na produção 
comercial de mudas micropropagadas de bananeira 
têm direcionado suas ações de pesquisa para a 
redução dos custos de produção, mas que ao 
mesmo tempo melhorem a qualidade das mudas 
(WU et al., 2005).
A técnica de produção de mudas propagadas 
in vitro de bananeira tem início a partir de uma 
rigorosa seleção de plantas matrizes, seguida 
das fases de estabelecimento, multiplicação e 
alongamento/enraizamento. As plantas obtidas 
no final desse processo são submetidas à 
aclimatização em casa de vegetação ou telado 
(COSTA et al., 2008b).
A fase de alongamento e enraizamento in 
vitro é fundamental para a produção de mudas 
micropropagadas, já que a obtenção de um 
sistema radicular funcional e uniforme é requisito 
básico para que elevadas taxas de sobrevivência 
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das mudas sejam alcançadas durante a fase de 
aclimatização (COSTA et al., 2008b). Entretanto, 
poucos são os estudos sobre o alongamento e 
enraizamento in vitro de mudas de bananeira. Essa 
etapa da micropropagação influencia diretamente 
no desempenho delas nas fases de aclimatização e 
plantio em condições de campo (CAMOLESI et al., 
2010a). 
Segundo Vora e Jasrai (2012b), o meio de cultura 
mais empregado na produção in vitro de mudas 
de bananeira é o MS (MURASHIGE, SKOOG, 
1962). Em levantamento realizado com trabalhos 
publicados nos últimos 5 anos com ênfase na 
fase de alongamento e enraizamento in vitro 
dessa cultura, verifica-se que a maioria emprega 
a concentração normal recomendada. Poucos são 
os estudos que utilizam metade da concentração 
dos macro e micronutrientes ou que comparam 
concentrações do meio MS (Tabela 1). 
Além da concentração dos nutrientes do meio MS, 
outro aspecto importante é a sua consistência. A 
maioria dos trabalhos publicados nos últimos 5 
anos emprega o meio MS na forma semissólida, na 
produção de mudas micropropagadas de bananeira. 
Escassos são os trabalhos que fazem uso de 
meio MS líquido, isto é, sem a adição de agente 
gelificante (Tabela 1).
A utilização de meios de cultura líquidos tem 
proporcionado alta eficiência para produção de 
mudas micropropagadas de bananeira (MARQUES 
et al. 2009; CAMOLESI et al., 2010a,b; GITONGA 
et al., 2010; ALI et al., 2011; ANDRADE et al., 
2011). A facilidade no preparo, na manipulação 
e no uso de menor quantidade de meio de cultura 
por explante tem despertado o interesse dos 
pesquisadores em trabalhar com esse sistema. O 
emprego de meio de cultura líquido visa minimizar 
o uso do agente gelificante na sua composição, 
uma vez que esta substância é considerada o 
componente de maior valor, representando, em 
média, 70% dos custos com meio de cultura 
(PEIXOTO; PASQUAL, 1995). Além disso, o 
meio líquido possui vantagens de utilização em 
relação ao meio semissólido por dispensar prévio 
aquecimento para diluição do agente de solidificação, 
ser facilmente distribuído nos frascos de cultivo, 
independentemente da temperatura, e eliminar a 
necessidade de posicionamento de cada explante, 
dentro do recipiente (CAMOLESI et al., 2010b).
A adição de ágar ao meio de cultura, além de 
aumentar o custo de produção das mudas, pode 
contribuir também para o aumento da oxidação dos 
explantes, sendo esse efeito associado à qualidade 
e à quantidade utilizada do agente gelificante 
(OLIVEIRA, 2010). George (2008) acrescenta 
que, no meio líquido, os metabólitos tóxicos 
exsudados pelos explantes não se acumulam 
nas regiões circunvizinhas dos tecidos, sendo 
dispersos ou diluídos no volume de meio líquido 
disponível. Entretanto, o mesmo autor enfatiza 
que o uso de meio de cultura líquido estacionário 
apresenta limitações, em função de problemas 
com a aeração, sendo recomendado seu emprego 
em pequenos volumes, de modo que o meio forme 
camadas rasas. Os explantes a serem utilizados 
nesse sistema devem apresentar tamanho 
adequado, de forma que parte do tecido vegetal, 
em especial a parte aérea, não fique submersa no 
meio de cultura. 
Debergh (1982) observou que, quanto maior a área 
de contato do explante com o meio de cultura, 
maior será a absorção dos seus compostos e, 
em consequência, maior também será a taxa de 
crescimento das culturas. Além disso, durante a 
aclimatização, o uso de meio líquido reduz a mão 
de obra tanto para lavagem quanto para separação 
das mudas, pois não há necessidade da retirada do 
ágar aderido, principalmente às raízes das plantas.
Em relação ao tipo e volume dos recipientes 
e à quantidade de meio de cultura usada por 
recipiente e por explante, na produção de mudas 
micropropagadas de bananeira, verifica-se que 
apenas alguns estudos apresentam no item 
“Material e Métodos” essas informações. Na 
maioria dos artigos onde esses detalhes são 
mencionados, os frascos são de vidro e a sua 
capacidade varia de 100 mL a 500 mL, sendo 
também relatado o uso de tubos de ensaio de 
25 mm x 150 mm (Tabela 1). 
Quanto à quantidade de meio de cultura usada por 
recipiente, as informações são variadas, sendo 
citadas desde 30,0 mL para frascos de 100 mL até 
60,0 mL para frascos de 500 mL e, para tubos de 
ensaio, quantidades de 20 mL (Tabela 1). Quanto 
às quantidades de meio de cultura usadas por 
explante, os valores oscilam de 6,0 mL até 50,0 mL 
(Tabela 1).
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Cultivar de banana
Concentração do 
meio de cultura MS
(%)
Consistência do 
meio de cultura MS
Volume 
do frasco 
de cultivo 
(mL)
Volume de meio 
de cultura por 
frasco
(mL)
Relação volume 
de meio de cultura 
por explante
Referência
Preciosa 100 semissólido 250,0 40,0 8,0 Costa et al., 2008a
Caipira, Japira e Preciosa 50 semissólido 250,0 40,0 10,0 Costa et al., 2008b
Prata Anã 100 semissólido 250,0 30,0 30,0 Lédo et al., 2008
Japira, Maravilha, Pacovan Ken 
e Preciosa 100 semissólido 250,0 30,0 6,0 Oliveira et al., 2008
Bari Banana-I 100 semissólido tubo de ensaio 20,0 20,0 Al-Amin et al., 2009
FHIA-02, Japira, Maravilha, 
Pacovan Ken e Preciosa 100 semissólido 250,0 40,0 - Oliveira, 2009
Grand Naine e Prata Anã 100 semissólido e líquido - - - Marques et al., 2009
Apantu e Oniba 100 semissólido 100,0 50,0 50,0 Buah et al., 2010
Maçã, Nanicão Grande Naine e 
Nanicão Jangada 50 semissólido e líquido 250,0 40,0 6,7 Camolesi et al., 2010a
Maçã 50 líquido 250,0 e 500,0 40,0 e 60,0 - Camolesi et al., 2010b 
Grande Naine 100 semissólido Chavan-Patil et al., 2010
Muunju 100 semissólido e líquido - - - Gitonga et al., 2010
Dwarf Cavendish 100 semissólido - - - Kaçar et al., 2010
Bucaneiro, Caipira, 
BRS Caprichosa, Fhia 18, 
BRS Garantida, Japira, 
Pacovan Ken, PA 4244, 
Preciosa, PV 03-76, Thap Maeo 
e Tropical
100 e 50 semissólido 300,0 40,0 13,0 Oliveira, 2010
Malbhog 100 semissólido 250,0 50,0 50,0 Roy et al., 2010
Berangan, Berangan Intan e 
Rastali 100 semissólido 100,0 30,0 10,0 Shirani et al., 2010
FHIA-01 e Prata-Anã 100 semissólido tubo de ensaio 10,0 10,0 Souza et al., 2010
Genótipos locais 100 semissólido e líquido - - - Ali et al., 2011
Grande Naine e Prata-Anã 50 semissólido e líquido - - - Andrade et al., 2011
Berangan 100 semissólido - - - Jafari et al., 2011
Caipira, BRS Caprichosa,
Pacovan Ken, Preciosa, 
PV 03-76 e Thap Maeo
100 semissólido - 40,0 8,0 Oliveira et al., 2011
Chingan, Green Red, Nendran, 
Njalipoovan, Palayankodan e 
Robusta 
100 semissólido - - - Resmi ; Nair, 2011
(1) 100 semissólido - - - Singh et al., 2011
Rasthali 50 semissólido - - 30,0 Govindaraju et al., 2012
Kluai Hin 100 semissólido 330,0 30,0 30,0 Kanchanapoom, Promsorn, 2012
Malbhog 50 semissólido - - - Kumar et al., 2012
Grand Naine 100 semissólido - - - Nomura et al., 2012
Thap Maeo 100 semissólido - - - Pereira, 2012
Maçã 100 semissólido Tubo de ensaio 20,0 20,0 Ribeiro et al., 2012
Kabula, Mbwazirume, 
Mpologoma, Musakala,
Nakabululu, Nakinyika e Nfuuka
100 semissólido - 30,0 15,0 Sadik et al., 2012
Pisang Awak, Pisang Berangan, 
Pisang Mas e Pisang Nangka 100 semissólido 175,0 50,0 12,5 Sipen; Davey, 2012
Grand Naine 50 semissólido - 40,0 8,0 Vora; Jasrai, 2012a,b
Grande Naine 100 semissólido 200,0 30,0 - Asmar et al., 2013
Tabela 1. Informações em relação a cultivar estudada, concentração de macro e micronutrientes e consistência do meio 
de cultura MS, volume do frasco de cultivo e quantidade de meio de cultura por frasco e volume de meio de cultura por 
explante, em protocolos de micropropagação de bananeira, com ênfase na fase de alongamento e enraizamento.
(1) Informação que não conta no trabalho.
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Objetivo
O objetivo desta publicação é fornecer informações 
sobre as condições ideais do meio de cultura, em 
relação à consistência e quantidade, para a fase 
de alongamento e enraizamento in vitro de mudas 
de bananeira cv. Williams, em potes de plástico, 
visando reduzir o custo de produção final da muda. 
Metodologia 
O estabelecimento in vitro foi efetuado com 
brotações que apresentaram parte aérea 
desenvolvida contendo três folhas em média, 
altura de aproximadamente 2,0 cm a 2,5 cm e 
sem raízes (Figura 2). Essas brotações foram 
obtidas a partir do estabelecimento in vitro 
de ápices caulinares, isolados de rizomas de 
bananeira da cultivar Williams, e posteriormente 
subcultivadas em meio de cultura MS adicionado 
de 2,5 mg L-1 (correspondente a 11,1 μM) de 
BAP (6-benzilaminopurina), por 6 subcultivos 
sucessivos, de 30 dias cada um. 
Figura 2. Brotações de bananeira cv. Williams, com 
parte aérea desenvolvida contendo em média três folhas, 
altura de aproximadamente 2,0 cm a 2,5 cm e sem 
raízes. Barra tamanho: 1,0 cm. Embrapa Agroindústria 
Tropical, 2010. 
O meio de cultura utilizado foi o MS (Tabela 2), 
suplementado com 30 g L-1 de sacarose, pH 
ajustado para 5,8, sem a adição de fitorregulador e 
sem a presença do ágar, exceto para o tratamento 
controle, e esterilizado em autoclave a 1 atm/121 °C, 
por 15 minutos. 
Tabela 2. Componentes do meio básico MS (MURASHIGE; 
SKOOG, 1962), utilizado para a produção de mudas 
micropropagadas de bananeira cv. Williams. 
Componente
Concentração final 
(mg L-1)
NH4NO3 1.650
KNO3 1.900
MgSO4.7H2O 370
KH2PO4 170
CaCl2.2H2O 440
MnSO4.4H2O 22,3
ZnSO4.7H2O 8,6
CuSO4.5H2O 0,025
H3BO3 6,200
KI 0,830
Na2MoO4.2H2O 0,250
CoCl2.6H2O 0,025
Na2EDTA.2H2O 37,250
FeSO4.7H2O 27,850
Piridoxina HCl 0,500
Ácido nicotínico 0,500
Glicina 2,000
Tiamina HCl 0,100
Mioinositol 100
Sacarose 30.000
Foram utilizados como recipientes potes de 
polipropileno (plástico transparente) com diâmetro 
de 10,1 cm, altura de 8,0 cm e capacidade de 396 
mL, vedado com tampa de encaixe também de 
polipropileno (Figura 3). 
Figura 3. Pote de polipropileno (plástico transparente) 
com diâmetro de 10,1 cm, altura de 8,0 cm e capacidade 
de 396 mL, vedado com tampa de encaixe também de 
polipropileno. Embrapa Agroindústria Tropical, 2010.
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Aos 30 dias de cultivo in vitro, as mudas foram 
retiradas dos frascos e lavadas em água corrente 
para a retirada do meio de cultura aderido, 
principalmente às raízes das mudas do tratamento 
controle, no qual o meio utilizado foi semissólido. 
Após a lavagem, elas foram avaliadas quanto à 
altura da muda (AM) – distância entre o colo até 
a inserção da folha mais nova; número de folhas 
(NF) – número de folhas totalmente expandidas 
e contendo mais da metade do limbo com a 
coloração verde); diâmetro do pseudocaule (DP) – 
medido no colo da planta; comprimento da maior 
raiz (CMR) e massa fresca da planta (MFP). 
Esse tipo de recipiente foi escolhido em 
função dos resultados obtidos no trabalho de 
Araújo (2009), no qual as mudas alongadas e 
enraizadas no recipiente de plástico apresentaram 
desenvolvimento superior, quando comparadas 
àquelas mantidas nos recipientes de vidro. Os 
tratamentos consistiram de diferentes volumes 
de meio de cultura MS líquido: 25,0 mL, 35,0 
mL, 45,0 mL, 55,0 mL e 65,0 mL, com dez 
explantes por recipiente. Para o tratamento 
controle (testemunha), utilizou-se o mesmo tipo de 
recipiente contendo 65,0 mL de meio de cultura 
solidificado com 4,0 g L-1 de ágar gel.
A inoculação dos explantes foi efetuada em capela 
de fluxo laminar, sob condições assépticas, e 
posteriormente, as culturas foram acondicionadas 
em sala de crescimento, com temperatura de 
25 ± 1ºC, fotoperíodo de 12 horas de luz e 
intensidade luminosa de 30 μmol m-2 s-1. 
Tabela 3. Comparação de médias dos tratamentos e da testemunha (com ágar) para as variáveis 
altura da muda (AM), número de folhas (NF), diâmetro do pseudocaule (DP), comprimento da maior 
raiz (CMR) e massa fresca da planta (MFP), de mudas micropropagadas de bananeira cv. Williams 
alongadas e enraizadas em frascos de plástico utilizando diferentes volumes de meio de cultura. 
Embrapa Agroindústria Tropical, 2010. 
Tratamento
Características avaliadas
AM (cm) NF DP (cm) CMR (cm) MFP (g)
25,0 mL 2,76 ns 4,11 * 0,48 * 9,36 ns 1,60 ns
35,0 mL 3,22 ns 4,09 * 0,51 * 11,82 * 1,78 ns
45,0 mL 3,44 * 3,95 * 0,59 * 11,24 * 2,38 *
55,0 mL 3,44 * 3,34 ns 0,42 * 8,99 ns 2,43 *
65,0 mL 3,13 ns 3,32 ns 0,58 * 9,14 ns 2,68 *
Testemunha 2,87 2,90 0,29 8,54 1,91 
CV (%) 12,2 13,7 13,8 19,6 13,7
ns Médias seguidas de ns nas colunas não diferem da testemunha pelo teste de Dunnett ao nível de 5% de significância.
* Médias seguidas de * nas colunas diferem da testemunha pelo teste de Dunnett ao nível de 5% de significância.
Resultados
Com base na análise de variância, houve 
significância para todas as características avaliadas 
(Tabela 3).
Observou-se que, para a AM, os maiores valores 
(3,44 cm) foram registrados no meio líquido 
contendo volumes de 45,0 mL e 55,0 mL, 
diferindo estatisticamente do tamanho das mudas 
desenvolvidas no meio semissólido (testemunha). 
As culturas, mantidas no volume de 25,0 mL, 
apresentaram altura média de 2,76 cm, sugerindo 
que essa quantidade de meio de cultura pode ter 
sido limitante para o alongamento adequado das 
mudas. O procedimento padrão (controle) não diferiu 
dos demais tratamentos, indicando que, para essa 
fase da micropropagação, as mudas de bananeira 
Williams apresentaram a mesma altura média, 
independentemente da consistência e do volume do 
meio de cultura estudados (25,0 mL; 35,0 mL e 
65,0 mL). Embora não tenham diferido 
estatisticamente, observou-se que as mudas 
submetidas ao mesmo volume de meio de cultura 
(65,0 mL) e aquelas mantidas no meio semissólido 
apresentaram valores de altura (2,87 cm) inferiores 
aos das mudas desenvolvidas no meio líquido 
(3,13 cm). Camolesi et al. (2010a) também 
registraram melhor desempenho das mudas 
da cultivar Maçã em meio líquido quando 
comparado ao meio semissólido. Os biorreatores, 
equipamentos que fazem uso de meio líquido, 
resultam em maior crescimento e multiplicação 
das plantas do que no cultivo em meio semissólido 
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(RIBEIRO; BASTOS, 2008). Uma das razões 
do melhor desempenho das mudas é que a 
concentração de oxigênio dissolvido no meio 
líquido está diretamente relacionada com a taxa 
de crescimento das células e/ou dos tecidos no 
meio nutritivo. Provavelmente a concentração de 
oxigênio dissolvido no meio foi um dos fatores 
que contribuiu para o melhor desempenho das 
mudas desenvolvidas no meio de cultura líquido, 
em especial nos volumes de 45,0 mL e 55,0 mL 
(3,44 cm). Já no volume de 65,0 mL, a redução da 
AM (3,13 cm) pode ter sido ocasionada pelo fato 
de que, quanto maior a profundidade da coluna de 
líquido, menor o balanço de oxigênio dissolvido. 
Entretanto, embora a AM tenha sido reduzida 
(3,13 cm), quando foi empregado o maior volume 
testado de meio líquido (65 mL), esse valor foi 
maior do que o da muda desenvolvida no mesmo 
volume de meio semissólido (2,87 cm). 
A obtenção de melhores resultados em meio 
líquido também pode ser explicada pelo fato de 
que altas concentrações de ágar podem limitar a 
difusão de nutrientes até o explante (ROMBERGER; 
TABOR, 1971). Além disso, o meio de cultura sem 
a adição de ágar permite maior absorção de água 
pelos tecidos (WILLIAMS; LEOPOLD, 1989). 
Marques et al. (2009), testando doses de ágar 
na produção in vitro de mudas das cultivares de 
bananeira Grand Naine e Prata Anã, evidenciaram 
maior altura das mudas desenvolvidas em meio 
líquido do que aquelas desenvolvidas em meio 
contendo ágar. 
As mudas desenvolvidas no meio líquido contendo 
volumes de 25,0 mL a 45,0 mL apresentaram 
número de folhas por planta (NF) superior 
(3,95 a 4,11) ao das plantas mantidas no meio 
semissólido, com média de apenas 2,90. 
Os resultados diferem dos apresentados por 
Camolesi et al. (2010a), que observaram que 
as mudas desenvolvidas no meio semissólido 
apresentaram maior NF, isto é, no meio líquido, 
essa característica apresentou tendência de 
redução para as três cultivares de bananeiras 
testadas: Maçã, Nanicão Grande Naine e Nanicão 
Jangada.
Em relação ao diâmetro do pseudocaule (DP), 
constatou-se que os menores valores foram 
registrados nas mudas desenvolvidas em meio 
semissólido. O DP das mudas alongadas e 
enraizadas em meio líquido variaram de 0,42 cm 
a 0,59 cm, contra apenas 0,29 cm das plantas 
desenvolvidas em meio semissólido, indicando 
que o meio líquido promoveu maior espessamento 
da região do colo, resultando em mudas mais 
vigorosas (Figura 4). 
Figura 4. Mudas de bananeira cv. Williams desenvolvidas 
(alongadas e enraizadas) em recipiente de plástico, 
contendo 45,0 mL de meio de cultura MS líquido (mudas 
do lado direito) e 65,0 mL de meio de cultura MS 
semissólido (mudas do lado esquerdo), aos 30 dias de 
cultivo in vitro. Embrapa Agroindústria Tropical, 2010. 
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De uma forma geral, as mudas alongadas 
e enraizadas no meio líquido apresentaram 
comprimento da maior raiz (CMR) superior ao 
das mudas desenvolvidas no meio semissólido. O 
tratamento controle diferiu significativamente dos 
volumes de 35,0 mL e 45,0 mL de meio líquido, 
para o teste de Dunnett (Tabela 3). 
As mudas das cultivares de bananeira Nanicão 
Jangada, Nanicão Grande Naine e Maçã enraizadas 
em meio líquido apresentaram ligeira superioridade 
(7,6%) em termos de número de raízes quando 
comparadas às enraizadas em meio semissólido 
(CAMOLESI et al., 2010a). Entretanto, de um 
modo geral, Camolesi et al. (2010a) constataram 
que as mudas enraizadas em meio semissólido 
apresentaram maior crescimento radicular do que 
as enraizadas em meio líquido. Esses autores 
registraram redução de 16,6% no CMR quando as 
mudas foram enraizadas em meio líquido. Marques 
et al. (2009) não observaram diferença estatística 
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tanto para o comprimento quanto para o número 
de raízes das cultivares Grand Naine e Prata-Anã, 
em relação à consistência do meio de cultura. 
A obtenção de melhores resultados em meio 
líquido pode ser explicada pelo fato de que 
altas concentrações de ágar ou meios muito 
consistentes limitam a difusão de nutrientes até 
o explante (ROMBERGER; TABOR, 1971). Além 
disso, os meios líquidos são mais homogêneos, 
uma vez os gradientes de nutrientes estabelecidos 
são normalmente menores do que os que ocorrem 
nos meios sólidos. Além disso, a ausência de ágar 
ou a sua utilização em baixas concentrações está 
relacionada ao potencial osmótico. Dessa forma, 
o aumento da concentração de ágar promove 
a elevação do potencial osmótico do meio de 
cultura, dificultando a difusão dos nutrientes para 
o explante (ROMBERGER; TABOR, 1971). 
As mudas crescidas no meio semissólido 
apresentaram massa fresca da planta (MFP) muito 
inferior (1,91 g) do que das mudas submetidas ao 
meio líquido nos volumes de 45,0 mL (2,38 g) a 
65,0 mL (2,68 g). Embora não tenha sido 
registrada diferença significativa de MFP entre as 
mudas crescidas no meio líquido, nos volumes de 
45,0 mL a 65,0 mL, constatou-se que os valores 
para essa característica apresentaram tendência 
de aumento de acordo com a maior disponibilidade 
de meio de cultura. Williams e Leopold (1989) 
enfatizam que o meio de cultura sem a adição de 
ágar permite maior absorção de água pelos tecidos, 
justificando possivelmente os valores mais altos de 
MFP nas mudas mantidas nos maiores volumes de 
meio líquido. 
Tendo como base os resultados obtidos, pôde-se 
inferir que o uso do ágar, especialmente em altas 
concentrações, como agente solidificante do 
meio semissólido pode interferir nos processos de 
absorção e de translocação de íons (WILLIAMS, 
1993), constituindo um fator limitante no 
crescimento das mudas. 
Andrade et al. (2011) avaliaram a produção de 
mudas micropropagadas de bananeira em diferentes 
concentrações de ágar no meio de cultura, 
concluindo que não há necessidade de uso de 
ágar na composição do meio de cultura para o 
enraizamento de mudas de bananeira das cultivares 
Grande Naine e Prata-Anã.
O uso de meio líquido na fase de alongamento 
e enraizamento, como foi estudado no presente 
trabalho, tem outras vantagens adicionais, como 
maior facilidade para retirar as mudas do meio 
de cultura por ocasião da transferência dessas 
mudas para a casa de vegetação, onde serão 
aclimatizadas (TEIXEIRA et al., 2001), bem como 
a redução no tempo de lavagem dos frascos de 
cultivo e da vidraria utilizada para o preparo do 
meio de cultura.
Com base nos resultados obtidos para AM, NF, DP, 
CMR e MFP, é possível substituir o meio semissólido 
pelo meio líquido. Além disso, a quantidade de meio 
utilizado por frasco, contendo 10 brotações, pode 
ser reduzida de 65,0 mL para 45,0 mL (Figura 5), 
sem que haja comprometimento no desenvolvimento 
das mudas de bananeira cv. Williams (Figura 6). Esse 
procedimento traz uma significativa redução no custo 
de produção.
Figura 5. Mudas de bananeira cv. Williams alongadas 
e enraizadas em recipiente de plástico, contendo 
45,0 mL de meio de cultura MS líquido, aos 30 dias de 
cultivo in vitro. Vista lateral (A) e superior (B). Embrapa 
Agroindústria Tropical, 2010. 
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Figura 6. Mudas de bananeira cv. Williams desenvolvidas 
(alongadas e enraizadas) em recipiente de plástico, 
contendo 45,0 mL de meio de cultura MS líquido, aos 
30 dias de cultivo in vitro. Barra tamanho: 1,0 cm. 
Embrapa Agroindústria Tropical, 2010.
Sendo assim, considerando a fase de alongamento 
e enraizamento in vitro de mil mudas de bananeira 
cv. Williams, no sistema in vitro convencional, 
seriam necessários 6,5 litros de meio de cultura 
MS solidificado com 4,0 g L-1 de ágar gel. Para a 
produção dessa mesma quantidade de mudas, no 
sistema proposto, seriam empregados apenas 4,5 
litros de meio de cultura MS líquido. Um litro de 
meio de cultura MS, sem a adição de ágar, custa 
em média R$ 1,14 e, com adição de 4,0 g de ágar 
gel, em média R$ 3,06 (cálculo efetuado tendo-se 
como base o preço médio para cada componente 
do meio de cultura, recebido de três empresas). 
Dessa forma, no sistema convencional in vitro, o 
custo aproximado seria de R$ 19,89, enquanto, no 
sistema proposto, o custo total seria de R$ 5,13, 
representando uma economia de R$ 14,76 a cada 
mil mudas, resultando numa redução de 74,2% 
dos custos de produção na fase de alongamento e 
enraizamento in vitro.
Conclusões
Não há necessidade da adição de ágar na 
composição do meio de cultura para o alongamento 
e enraizamento de mudas de bananeira da cultivar 
Williams. 
Recomenda-se o uso de 45,0 mL de meio de 
cultura MS líquido, quando as mudas forem 
alongadas e enraizadas em potes de plástico 
(capacidade de 400 mL), utilizando-se dez mudas 
por recipiente. 
As mudas desenvolvidas no sistema recomendado, 
isto é, em 45,0 mL de meio líquido, exibem melhor 
desempenho do que as alongadas e enraizadas 
no sistema convencional, isto é, em 65,0 mL de 
meio semissólido, apresentando aumentos de 
19,9% na altura, 24,6% na massa fresca, 31,6% 
no comprimento da maior raiz, 36,2% no número 
de folhas e 103,5% no diâmetro do pseudocaule 
da muda. Além do desenvolvimento superior 
das mudas, o sistema recomendado representa 
uma redução de 74,2% dos custos de produção 
com meio de cultura, na fase de alongamento e 
enraizamento in vitro.
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